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1   公 司 简 介



公 司 简 介

       包钢集团始建于1954年，是新中国“一五”期间建设的156个重点项目之一，已形成钢铁、稀土产业为主业，资源及综合

利用、物流、煤焦化工、节能环保、装备及生产生活服务等新兴产业协同发展的产业体系。是我国重要的战略性矿产资源基地，

拥有著名的白云鄂博矿。是我国重要的钢铁工业基地，具备1750万吨铁、钢、材配套能力，拥有“板、管、轨、线”四条精品

线的生产格局，国内最大的稀土钢生产服务商，我国西北地区最大的钢铁生产企业。是我国最大的稀土工业基地。拥有以稀土

资源为基础、冶炼分离为核心、新材料为重点、终端应用为拓展的完整产业链条，稀土选矿、冶炼分离、金属产能产量全球第

一，磁性、抛光材料产能均居世界首位，是内蒙古自治区建设“两个稀土基地”的重要依托。



2   包钢LCA数字平台介绍



包钢LCA数字平台介绍

p 包钢从2015年起开展LCA研究工作，LCA数字平台和系统开发随着工作需要逐步开展。

单机版LCA
软件

LCA在线
系统

对标中钢协
升级系统

研发新的
LCA系统

2016年 2019年 2021年 2024年

开展新的
研究

2025年

基于包钢ERP系统
的数据，实现数据
在线收集、计算、
结果展示。

利用升级后的系统
自主完成产品的LCA
计算和报告编制，
通过中钢协EPD平
台的评审，目前发
布7份钢铁产品的
EPD报告。

支撑稀土EPD平台建
设，在原钢铁模型的
基础上，针对矿石开
采和稀土资源特性，
对稀土资源耗竭等计
算模型进行修正；完
善结果分析展示、数
据质量评估等相关功
能。

基于现场数据填
报计算，使用方
便快捷。

开发细分功能的
生态设计模型和
系统。



包钢LCA数字平台介绍

基于公司ERP系统， 国内首个集数据收集、计算、展示于一体的LCA在线系统。单机版软件

升级后的LCA系统 稀土EPD平台

基于重点科研项目和实际需要，正在开发细分功能、便于现场使用的的生态设计模型和系统。（探索研究与AI的结合）



3   矿石与钢铁LCA研究



矿石与钢铁LCA研究

白云鄂博矿

矿石开采

选      矿 选铁尾矿

选 稀 土 稀土尾矿

选 萤 石

选    铌

选其他资源

铁 精 矿

稀土精矿

白云鄂博矿，是罕见的超大型多种金属共伴生矿床，蕴含丰富的铁资源，稀土储量居世界第一

位、铌储量和钍储量居世界第二位，还富含萤石、钪、钾等多种国家战略资源 。

烧结、球团

炼  铁

轧  钢

炼  钢

稀土冶炼
分离

生产稀土产品

钢铁生产系统 稀土生产系统 资源综合利用

p 采用质量分配法分配共生产品，按照主产品的主要元

素质量和共生产品的主要元素质量比值分配工序能源

及物料的消耗。

p 按照采矿---选铁---铁尾矿选稀土---稀土尾矿选萤石

的流程，以某钢铁产品的碳足迹为基础，进行测算，

碳足迹降低 约1%。

p 正在开展基于物理、化学、以及材料学原理的分配方

法的一些探索研究。

矿石采选特殊性的环境负荷分配

基于白云鄂博及产品生产的特殊性，开展系列研究
工作，拓展LCA的应用。



矿石与钢铁LCA研究

基于LCA的应用拓展----

       包钢铌资源重点研发项目子课题《铌资源开采应用及低碳零碳钢生产碳减排关键因素及路径研究》

       白云鄂博矿氧化铌储量仅次于巴西居世界第二，我国铌富矿资源相对短缺，针对白云鄂博铌资源特性，开发适合铌资源高

效协同利用的新方法及关键技术，实现稳定生产，清洁、高效、科学地利用铌矿产资源。

Ø内容1：碳减排多维耦合的计算表征模型

• 全面分析铌矿资源采选应用工艺，形成基于实际的环境负荷分配方法，建立碳减排计算表征模型，

明确碳减排关键驱动因素。

Ø内容2：低碳零碳钢生产技术路径

• 基于包钢实际，结合铌资源的应用，综合考虑原料、绿电、废钢、工艺等因素，开展低碳零碳钢技

术路径研究。

Ø内容3：产品碳减排多因素预测分析及优化软件开发

• 设计基于碳减排多维耦合的计算表征模型，开发产品碳减排多因素预测分析及优化软件，为现场技

术人员产品绿色化开发提供数据和工具。



矿石与钢铁LCA研究

设计模型，开发软件系统，支

撑铌资源绿色化开发利用以及

低碳零碳钢的设计生产

目    标

基于LCA的应用拓展----

       包钢铌资源重点研发项目子课题《铌资源开采应用及低碳零碳钢生产碳减排关键因素及路径研究》



矿石与钢铁LCA研究

主要研究工作：

p 评价指标体系：定性定量化的建筑用钢低碳技术评价指标体系

        基于“能源-排放-经济”3E模型，从技术价值、减排潜力、社会价值、经济效益等因素进行分层次、多目标、多准

则矩阵对比分析，确立定性定量化的指标评价要求和方法，构建低碳技术评价指标体系。

p 验证评价体系：多维视角的建筑用钢低碳技术验证评价方法

       定量计算不同低碳技术作用下各单元碳排放强度变化，揭示碳减排关键驱动因素，识别关键评价指标并动态量化低

碳技术效果，形成涵盖碳减排定量表征、效果稳定性、运行可靠性等维度的验证评价方法。

p 碳标签体系：全阶段、分工序的建筑用钢碳标签评价关键技术

        研究建筑用钢全生命周期碳排放分类别披露机制，建立数据清单分析过程数据质量评价方法；针对钢铁复杂生产系

统副产品回收利用的特点，建立“全阶段-分工序-效益可分配”的科学碳标签评价方法。

基于LCA的应用拓展----

       国家重大专项《大宗建筑材料碳排放核算与评价关键技术》子课题《建筑用钢低碳技术验证评价与碳标签体系》

（清华大学、中国建材研究总院、中冶建筑研究总院等合作）



矿石与钢铁LCA研究

p 白云鄂博矿共伴生特性，经高炉炼铁后高炉渣会

富含可观的稀土元素。

p 提出将包钢高炉渣改质成为钢水精炼工艺所需原

料精炼渣的关键技术，使其既能在不增加精炼工

艺复杂程度的前提下达到钢水精炼目的又具有稀

土微合金化功能，从而实现变废为宝和体现白云

鄂博矿优势资源特色的资源化利用。

基于LCA的应用拓展----

       内蒙古自治区科技计划项目《包钢富稀土高炉渣在钢水精炼过程资源化利用及绿色评价关键技术研发》

p 利用LCA结合多维绿色化表征方法，分析高炉渣改质精炼渣技术与传统工艺在绿色化方面的差异，以及对钢铁产品的

碳足迹等结果影响。

（与 内蒙古科技大学     高性能金属材料组织控制与性能优化团队合作）



矿石与钢铁LCA研究

基于LCA的应用拓展----

       内蒙古自治区科技计划项目《包钢富稀土高炉渣在钢水精炼过程资源化利用及绿色评价关键技术研发》

（基于项目探索    LCA+多维绿色评价的技术体系）



矿石与钢铁LCA研究

提高转炉
废钢比

优化原料
结构

+
极致能效

提升

+

+
提高转炉
废钢比

极致能效
提升

提高绿电
配比

+ +
优化原料

结构

工艺路径1：

工艺路径2：

系统测算钢铁产品碳足迹制定减碳路径，2024年9月24日，包钢绿色低碳品牌和低碳排放

钢工艺路线图正式发布。注册了“BGreeREX”和“BGreeEX”两个绿色商标，低碳排放

钢产品分为“低碳排放稀土钢”和“低碳排放钢”两大系列，目前还在不断优化路径方案。

低碳排放钢的开发工作



矿石与钢铁LCA研究

包钢矿山研究院含铁有用岩60万t/a大块干选回收系统项目通过现有大型、先进的干选设备对白云铁矿主矿胶运系统上的含铁

围岩进行选别，通过对低品位矿石的回收利用，减少了固废排放量，使矿山固废资源得以充分利用。

基于LCA的应用拓展----

p 稀土产品生态设计研究及相关软件开发

p 生产过程中非主体工序的LCA探索研究（有用岩干选、脱硫石膏生产硫酸钙晶须、捕收剂、钕铁硼废料回收等）

p 绿 色 供 应 链 的 管 理 、 主 要 原 辅 材 料 产 品 碳 足 迹 核 算 （ 稀 土 ）



矿石与钢铁LCA研究

p 包钢全面落实《关于建立碳足迹管理体系的实施方案》等政策要

求，以碳足迹为抓手，建立LCA工作管理体系，保障工作顺利推进。

p 全面规范工作内容及管理流程，集团顶层设计，统筹协调，制定

目标，各子企业推进落实。

• 产品全生命周期评价（LCA）；

• 产品碳足迹（CFP）核算与认证；

• 环境产品声明（EPD）发布；

• 低碳排放产品（绿色产品）生产认证。



包钢的LCA工作为公司的绿色发展提供了支撑，取得成效

• 支撑了绿色营销，满足下游用户需要

• 企业生态设计技术、管理能力、绿色发展水平提升

矿石与钢铁LCA研究



p  《包钢白云鄂博矿系列产品绿色设计体系研究及应用》

         获“中国稀土科学技术奖”一等奖（2024年）、获得“内蒙古自治区科技进步奖”二等奖（2023年）

p 《绿色设计助力钢铁企业低碳发展创新实践》

    获中钢协“第二十一届（2023年）冶金企业管理现代化创新成果”二等奖

p 《钢铁联合企业基于产品生命周期碳足迹的碳减排优化管理》

    获“第三十届全国企业管理现代化创新成果”二等奖（2023年）

矿石与钢铁LCA研究

近五年取得的
一些成果



矿石与钢铁LCA研究

管  理
工作全面推进的保障

技  术

方法论创新 计算模型优化

LCA 系统和数据库
技术应用推广的保障

重点科研项目的探索

核算和认证标准制定

构建  LCA+绿色评价技术体系
绿色制造管理模式+

涵盖矿山、钢铁、稀土的全产业链，
以点及面逐步拓展；

 推动生态设计、绿色制造、低碳排放产品、
绿色供应链

包钢的LCA工作已经开展十年，今后将继续探索实践！

创
新

基
础

应
用



谢  谢！


